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A timepiece comprising a display (2) such as a 
data display and a driving motor (M1 , M2) for 
driving the display is characterized in that the 
driving motor comprises a piezo-electric motor 
directly engaging the display. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Zeitmessgerat mit 
von einem piezoelektrischen Motor gebildeten Antriebsmitteln. 

Genauer gesagt, betrifft diese Erfindung ein 
Zeitmessgerat , das eine durch einen piezoelektrischen Motor 
angetriebene Datumsanzeige umfasst. 

In den herkommlichen Zeitmessgeraten wird die 
Datumsanzeige durch eine im allgemeinen innen gezahnte 
Scheibe ausgefiihrt, die sich gegeniiber einem Fenster 
verschiebt, und die iiber eine Periode von vierundzwanzig 
Stunden von einem Untersetzungsgetriebe angetrieben wird, 
welches seinerseits iiber das Zeigerwerk durch einen 
elektromagnetischen Bipolarmagnetmotor vom Typus eines 
Schrittmotors gesteuert wird. 

Diese Antriebsart benotigt also die Anordnung eines 
besonderen Raderwerks, das mit dem Zeigerwerk in Eingriff 
steht. Dieses Raderwerk umfasst im allgemeinen mindestens ein 
spezifisches Antriebsrad, das einerseits mit einer 
herkommlichen Aussenverzahnung versehen ist, die ein 
Motordrehmoment vom Zeigerwerk empfSngt, und das andererseits 
mit einem elastischen Arm versehen ist, der in die 
Datumscheibe eingreift. 

Dieser Arm ist so ausgebildet f dass er fahig ist, die 

schnellen Vorwarts- Oder Riickwartsverschiebungen der 

Datumscheibe zu absorbieren, wenn der Benutzer iiber die 
Zeigerstellungskrone eine Schnellkorrektur ausfiihrt. 

Dariiber hinaus benotigt diese Einrichtung zusatzlich zu 
diesen ersten Antriebsmitteln, die die "normale" Verschiebung 
der Datumscheibe erm5glichen, eine Anordnung weiterer 
Antriebsmittel , die von einem besonderen Korrekturmechanismus 
gebildet sind f der beispielsweise einen mit einem Zwischenrad 
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zusammenwirkenden Kupplungstrieb umfasst, welcher fahig ist, 
die obenerwahnte Schnellkorrektur mit Hilfe der Krone 
auszufiihren. 

Diese Einrichtung ist also komplex, sperrig und 

Daruber hiixaus ist sie relativ zerbrechlich , da gewisse 
Manipulationen, wie.zum Beispiel die Schnellkorrektur und die 
Korrektur durch das Zeigerwerk urn Mitternacht herum, den die 
Datumscheibe steuernden elastischen Arm des Antriebsrades 
abnormal beanspruchen und ihn beschadigen. 

Im iibrigen, da sie permanent durch das Zeigerwerk 
rotativ angetrieben wird, erzeugt das RSderwerk der ersten 
Antriebsmittel eine erhebliche Widerstandsbelastung fur das 
Zeigerwerk, wahrend die Datumscheibe bei normalem Antrieb nur 
alle vierundzwanzig Stunden verschoben werden muss, 

Schliesslich soli noch prazisiert werden, dass diese 
Datumscheibe nach jeder Verschiebung in Bezug auf das Fenster 
wieder perfekt positioniert sein muss, so dass diese Scheibe 
im allgemeinen mit einer Sperrfeder zusammenwirkt, die das 
Wider stands drehmoment bedeutsam erhoht. 

Andererseits beschreibt das Dokument FR-A-2 059 743 ein 
Uhrwerk, in dem die vibrierende Bewegung einer der Arme einer 
Zeitnormalen mit piezoelektrischer Steuerung durch einen 
Sperrkegel und ein Hakenrad in eine Drehbewegung umgewandelt 
wird, die dann ermoglicht, Zeiger iiber verschiedene Raderwerke 
zu drehen. Das Dokument gibt keine LSsung fiir die Probleme, 
welche durch den Antrieb einer Anzeigescheibe, insbesondere 
einer Datumscheibe , gestellt werden, und dasselbe trifft fiir 
das Dokument JP-A-63 096 591 zu f das ein Zeitmessgerat 
beschreibt, in dem Zeiger indirekt durch einen piezo- 
elektrischen Motor angetrieben werden. 

Somit hat die vorliegende Erfindung zum ziel, eine 
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LQsung fur diese Probleme vorzuschlagen, indem sie ein 

■ 

Zeitmessgerat liefert, das eine ringformige Scheibe, wie zum 
Beispiel eine Datumscheibe, umfasst, die durch Antriebsmittel 
gesteuert wird, welche ermoglichen , die globale Konzeption 
dieses GerStes zu vereinfachen, indem sie die Anzahl seiner 
Bestandteile , seine Abmessungen und die ausgeubte Belastung 
vermindern. 

Zu diesem Zweck ist ein Zeitmessgerat Gegenstand der 
vorliegenden Erfindung / welches umfasst: 

- Anzeigemittel , gebildet von mindestens einem Ring 
Oder einer ringformigen Scheibe mit einer Innenverzahnung f und 

- Antriebsmittel, die dazu bestimmt sind, die 
ringfSrmige Scheibe zu steuern, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebsmittel einen 
piezoelektrischen Motor umfassen f der mit einem Rotor versehen 
ist f auf dem Eingriffsmittel ausgebildet sind, die direkt mit 
der Innenverzahnung der ringformigen Scheibe kammen. 

Es soil auch prazisiert werden f dass die Eingriffsmittel 
selbstblockierend sind und das Halten der ringformigen Scheibe 
in fester Position sicherstellen f wenn der piezoelektrische 
Motor im Ruhezustand ist. 

Im iibrigen umfassen die Eingriffsmittel zwei Stifte, die 
sich axial erstrecken und mit der Innenverzahnung der 
ringformigen Scheibe, welche die Anzeigemittel bildet, 
zusammenwirken . 

Gemass einem weiteren Merkmal der Erfindung ist die 
Innenverzahnung in der ringformigen Scheibe von 
langgestreckten Ausnehmungen mit parallelen Flanken gebildet. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich 
aus der nachfolgenden ausfuhrlichen Beschreibung, welche unter 
Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungen gemacht wird, die 
bloss beispielshalber aufgefiihrt sind, und in denen: 
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- Figur 1 eine schematische Draufsicht eines 
Zeitmessgerates gemass der Erfindung ist, die im wesentlichen 
eine mit Antriebsmitteln gemass der Erfindung gekoppelte 
Datumscheibe darstellt, 

- Figur 2 eine Schnittansicht gemass der Linie II-II 
der Figur 1 ist, 

- Figur 3 eine Draufsicht der ohne die Datumscheibe 
dargestellten Antriebsmittel der Figur 2 ist, 

- Figur 4 eine Ansicht gemass dem Pfeil IV der Figur 5 
ist, welche einzig und allein einen Korpus und 
Obertragungslamellen eines Rotors darstellt, der die in den 
Figuren 1 bis 3 dargestellten Antriebsmittel gemass der 
Erfindung ausstattet, 

- Figur 5 eine Ansicht gemass dem Pfeil V der Figur 4 
ist f wobei sie von der Seite und in einer Ruheposition die 
Korpus-Lamellen-Einheit der Figur 4 darstellt , 

- Figur 6 eine Schnittansicht ist, die Antriebsmittel 
gemass einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung darstellt, 

- Figur 7 eine Seitenansicht einzig des Rotors und 
eines Stators der Antriebsmittel, insbesondere der Figur 2, 
ist, die jedoch in einem anderen Massstab zum besseren 
Verstandnis der Zeichnungen dargestellt ist, 

- Figur 8 eine halbe Schnittansicht des Stators der 
Figuren 1 bis 3, und 6 und 7 ist, der mit Vollstrich in seiner 
Ruheposition und strichpunktiert in seinen zwei aussersten 
Deformationspositionen, wenn dieser Stator gemass einer ersten 
Schwingungsmode der Antriebsmittel gemass der Erfindung in 
Vibration erregt wird, dargestellt ist, 

- die Figuren 9 und 10 Diagramme sind, die die 
Amplitudenvariationskurven der Deformation des Stators in 
seiner ersten Schwingungsmode jeweils in Abhangigkeit vom 
Radius des Stators, bzw. von einer Winkelposition auf 
demselben darstellen, 

- Figur 11 eine der Figur 8 ahnliche halbe 
Schnittansicht ist, die jedoch eine zweite Schwingungsmode der 
Antriebsmittel gemass der Erfindung darstellt, und 
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- die Figuren 12 und 13 jeweils den Figuren 9 bzw. 10 
ahnliche Ansichten sind, die jedoch Amplitudenvariationskurven 
des Stators darstellen, wenn er gemass der Schwingungsmode der 
Figur 11 in Vibration versetzt wird. 

Unter Bezugnahme auf Figur 1 wird nachfolgend ein 
Zeitmessgerat gemass der Erfindung beschrieben, das insgesamt 
mit Bezugszeichen 1 bezeichnet ist. 

Das Zeitmessgerat 1, das auf dieser Figur sehr 
schematisch dargestellt ist, umfasst Anzeigemittel , die hier 
von einer Datumsanzeige 2 gebildet werden. Das Gerat 1 kann 
weitere herkQmmliche Anzeigemittel (nicht dargestellt) 
umfassen, wie zum Beispiel eine Stunden- und Minutenanzeige , 
eine Sekundenanzeige und eine Tagesanzeige, die moglicherweise 
ohne Einschrankung noch weiteren Anzeigemitteln der Zeit oder 
einer Information zugeordnet sein k6nnen. 

Die Anzeigemittel 2 werden auf klassische Art und Weise 
von einer innen gezahnten ringformigen Scheibe 2, der 
sogenannten Datumscheibe , gebildet , die durch klassische 
Mittel (nicht dargestellt) gefuhrt wird und derart gestaltet 
ist, dass sie sich gegenuber einem Fenster 6 verschiebt r das 
in einem Zifferblatt 8 ausgespart ist, welches beispielsweise 
mit einem GehSuse 10 verbunden ist (wobei diese beiden 
Elemente hier teilweise in abgerissener Ansicht dargestellt 
sind) • 

Die Datumsanzeigescheibe 4 umfasst eine Innenverzahnung 
5, die von ZShnen 7 gebildet ist (wovon nur einer mit einem 
Bezugszeichen bezeichnet ist), zwischen denen durch 
langgestreckte Ausnehmungen 9 mit parallelen Flanken ein 
Zwischenraum gelassen wird. 

Das Gerat 1 umfasst desweitern Antriebsmittel 12 f die 
direkt mit den Anzeigemitteln 2, und insbesondere mit der 
Innenverzahnung 5, zusammenwirken r und die sie steuern, urn 
deren Rotationsverschiebung sicherzustellen . 
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Die im wesentlichen unter der Scheibe 4 angeordneten 
Antriebsmittel 12 umfassen einen piezoelektrischen Motor, der 
naher im einzelnen gemass einer ersten Aus fiihrungs form in den 
Figuren 2 bis 5 dargestellt ist. 

Dieser Motor, der insgesamt mit dem Bezugszeichen Ml 
bezeichnet ist, ist auf einem Support (Figur 2) aufgehangen, 
der in diesem Beispiel aus einer Fussflache 3 besteht, welche 
von einer teilweise dargestellten Platine des Zeitmessgerates 
1 gebildet wird. 

Der Motor Ml umfasst einen Rotor Rl, der rotativ um eine 
geometrische Achse XI auf einem Stator SI montiert ist, 
welcher seinerseits starr durch Kraftaufwendung (Einpressen) 
oder durch Leimung im Support montiert ist. Dieser Stator SI, 
der also in die Fussflache 3 eingefugt ist, bildet eine 
Tragstruktur, welche die axiale Abstiitzung und die Drehfuhrung 
des Rotors Rl sicherstellt . 

Diese Tragstruktur wird im wesentlichen von einer 
ringformigen, aufgehangenen Platte PI gebildet, welche starr 
in der Fussflache 3 gehalten wird. 

Auf einer gegeniiber der Fussflache 3 angeordneten Flache 
Fl des Stators SI sind piezoelektrische Mittel 16 montiert, 
die einerseits aus einem piezoelektrischen Element 16a, wie 
zum Beispiel einer Keramik, besteht, die gemass ihrer Dicke 
gleichformig polarisiert ist, und andererseits aus zwei 
Elektroden 16b und 16c , die auf klassische Art und Weise einer 
hier schematisch dargestellten Elektrizitatsversorgung AL 
angeschlossen sind. 

Die piezoelektrischen Mittel 16 bilden einen Wandler, 
der als Antwort auf eine uber die Elektroden 16b und 16c durch 
die Versorgung AL gelief erte elektrische Erregung eine 
Schwingungsbewegung ubernehmen kann . Dem Fachmann sind diese 
Piezoelektrizitatsphanomene, sowie die Konstruktion und die 
Anordnung solcher piezoelektrischen Wandler in Motoren von 
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dieser Bauart bestens bekannt und warden folglich hier nicht 
naher beschrieben. 

Die Platte PI ist einerseits von einer diinnen, elastisch 
deformierbaren Scheibe 14 gebildet f unter welcher insbesondere 
durch Leimung piezoelektrischen Mittel 16 befestigt sind. Zur 
Erlauterung sei erwahnt, dass die Scheibe 14 eine geringe 
gleichformige Dicke in der Grossenordnung von 0,1 mm (0,1*1 0~ 
3) aufweist. 

Die Platte PI umfasst andererseits ein zylindrisches 
Rohr 18, welches fiber die Scheibe 14 vorspringt und einstuckig 
mit dieser ausgebildet ist. Das Rohr 18 ist also starr durch 
Montieren unter Kraf taufwendung oder durch Leimung in eine 
Qffnung (ohne Bezugszeichen) der Fuss flache 3 eingetr ieben . 

Das Rohr 18 umfasst eine zentrale, eine Miindung bildende 
Offnung 20, in welcher ein glatter Zapfen mit Kopf V 
eingepresst ist, der den Rotor Rl axial zuruckhait und seine 
Drehfuhrung um die Achse XI dank zwei auf diesem Zapfen 
angebrachten koaxialen Auflageflachen (ohne Bezugszeichen) 
sicherstellt . 

■ 

Zu diesem Zweck umfasst der Rotor Rl, der elastisch mit 
axialer Abstiitzung auf einer der Flache Fl gegeniiberliegenden 
Flache F2 der Scheibe. 14 ruht, eine gestufte rShrenfQrmige 
Nabe 22 mit starrer Struktur, die drehbeweglich um die Achse 
XI direkt ^uf dem Zapfen V montiert ist. 

Die Nabe 22 umfasst mechanische Eingrif f smittel , die von 
zwei Stiften 24 gebildet sind, welche in die Nabe 22 
eingepresst sind und axial beiderseits des Zapfens V uber sie 
herausragen. Die beiden Stifte 24 sind auf einer radialen 
Achse X2 der Nabe 22 plaziert, welche durch die Langsachse XI 
lauf t . 

Die Nabe 22 umfasst desweitern unter derselben (gemMss 
der Orient ie rung des Motors Ml in seiner in der Figur 2 
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dargestellten Position) eine geschulterte Auflageflache 26 , 
mit welcher der Korpus des Rotors Rl, insbesondere durch 
Einpressen, starr verbunden ist. 

Vorteilhafterweise besteht der Korpus des Rotors Rl 
gemass der Erfindung im wesentlichen aus einer biegsamen 
durchbrochenen Scheibe Dl. 



Wie man dies genauer auf Figur 4 erkennt, umfasst die 
Scheibe Dl eine ringformige Zentralpartie 28, die eine 
zentrale Offnung 30 umfasst, die dazu bestimmt ist, sich mit 
die Auflageflache 26 zu verbinden. 

Die Scheibe Dl umfasst desweitern einen peripheren Ring 
32, auf welchem Bewegungsiibertragungsmittel angebracht sind, 
die dazu ausgebildet sind, dem Rotor Rl die 
Schwingungsbewegung des Stators SI zu iibermitteln und den 
Rotor Rl rotativ urn seine Achse XI in einer mittleren 
Verschiebungsebene Pdm (Figur 7), die senkrecht zu dieser 
Achse ist, zu verschieben. 

Diese Ubertragungsmittel werden von elastisch 
deformierbaren Organen gebildet, welche aus Flexionslamellen 
34 bestehen, die hochkant auf der Scheibe Dl angebracht sind. 

in diesem Ausfuhrungsbeispiel sind die Flexionslamellen 
34 in der Peripherie der Scheibe Dl durch einen 
Kaltdeformationsarbeitsgang, und insbesondere durch Tiefziehen 
des peripheren Rings 32, ausgebildet. 

Desweitern umfasst die Scheibe Dl Flexionsarme 36 (hier 
zum Beispiel vier, wovon nur einer mit einem Bezugszeichen 
markiert ist), die elastisch die Zentralpartie 28 und den 
peripheren Ring 32 verbinden. Die Wbertragungsmittel , die von 
Flexionslamellen 34 gebildet sind, welche sich vom peripheren 
Ring 32 in Richtung des Stators SI erstrecken, sowie die 
Flexionsarme 36, die Zentralpartie 28 und der Ring 32 sind 
einstuckig ausgebildet und bilden ein monolithisches 
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Rotorstuck. Es soil prazisiert werden, dass der periphere Ring 
32, die Flexionsarme 36 und die Zentralpartie 28 dieselbe 
Dicke aufweisen und im Ruhezustand (Figuren 4 und 5) in 
derselben Ebene (ohne Bezugszeichen) angeordnet sind. 

Es ist also verstandlich, dass der Korpus des Rotors Rl 
von einer Struktur gebildet ist, die mindestens in Richtung 
des Stators SI elastisch deformierbar ist, und die mindestens 
teilweise elastische Abstiitzmittel des Rotors Rl auf dem 
Stator SI bildet. Diese Mittel werden teilweise auch von der 
Nabe 22 gebildet , die die Scheibe Dl axial und 
achsensymmetrisch (bezuglich der Achse XI) in Richtung des 
Stators driickt, wobei sie durch den Kopf (ohne Bezugszeichen) 
des eingefugten Zapfens V zuruckgehalten wird. 

Es versteht sich, dass in anderen Worten der Korpus des 
Rotors Rl im wesentlichen von der elastisch deformierbaren 
Scheibe Dl gebildet wird, die auf integrierte Art und Weise 
die iJbertragungsmittel 34 und die elastischen Abstiitzmittel 
(ohne Bezugszeichen) bildet. 

Man erkennt auf Figur 2, in zusammengesetztem Zustand 
und funktionsbereit, dass die Nabe 22 unter Einwirkung des 
Zapfens V permanent den Korpus des Rotors Rl deformiert, der 
vorgespannt ist und eine Schale bildet . Dieses Unterspannung- 
setzen ISsst axiale Stiitz- und Widerlagerkrafte auf der Flache 
F2 des Stators SI und am freien Ende der Lamellen 34 
entstehen. 

Desweitern soil prazisiert werden, dass beide Elektroden 
16b und 16c der piezoelektrischen Mittel 16 im frontalen 
Aufriss eine voile und ganze Struktur aufweisen, d. h. eine 
Struktur, die nicht zerlegt und durch polarisierte Segmente 
strukturiert ist, wie dies in den herkommlichen Strukturen der 
Fall ist. 

Die den Stator SI bildende Scheibe 14 ist vorzugsweise 
aus einem metallischen Material hergestellt, wie zum Beispiel 
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aus Messing , aus einer nichtrostenden Stahllegierung Oder aus 
Aluminium , das gegebenenfalls mit einer dfinnen Schicht eines 
harten Materials, insbesondere mit Chrom Oder Titannitrid, 
fiber zogen ist. Die Elektroden 16b und 16c sind vorzugsweise 
aus Nickel oder Silber hergestellt. 

Indem nun auf Figur 7 Bezug genommen wird, werden 
genauer einige Angaben fiber die Struktur des Rotors Rl und des 
Stators SI gemacht. 

Die Flexions lamellen 34 (hier sind bloss drei davon 
dargestellt) ragen fiber den Rotor Rl, und insbesondere fiber 
die Scheibe Dl heraus, und zwar in Richtung der Vorderseite F2 
des Stators SI gemass einem Neigungswinkel B, der eine zur 

Rotations achse XI parallele Gerade zum Ursprung hat; wobei 
dieser Winkel B zwischen 10 und 30° liegt. 

Desweitern ragt jede Flexionslamelle 34 , die eine ebene 
Form vom Typus eines Parallelepipeds aufweist, fiber den Rotor 
Rl fiber eine freie LMnge Lcs heraus, die vorzugsweise unter 
den Wert en , welche sich zwischen 0,1 und 0,5 mm (0,1 und 
0,5 '10" 3 Meter) befinden, gewahlt wird. Vorzugsweise weist 
jede Lamelle 34 eine Dicke ec zwischen 0,025 und 0,1 mm (0,025 
und 0,1* 10-3 Meter) und eine Breite lc zwischen 0,1 und 0,3 mm 
(0,1 und 0,3* 10-3 Meter) auf. Man erkennt also, dass die 
Flexionslamellen 34, die durch die Zwischenlagerung zwischen 
dem Rotor Rl und dem Stator SI eine mechanische 
Obergangsflache zwischen diesen letzteren bilden, direkt auf 
der im wesentlichen ebenen Vorderseite F2 des Stators SI enden 
und ruhen, wobei diese Flache F2 glatt und frei von 
irgendwelchem vorspringenden Element oder irgendwelcher 
Ausstfilpung ist. 

Die Flexionslamellen 34, und somit die Scheibe Dl, sind 
aus einem Material, wie zum Beispiel einer Legierung vom 
Beryllium-Kupf er-Typus oder vom nichtrostenden Stahl-Typus , 
hergestellt. 
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Indem nun auf die Figuren 8 bis 10 Bezug genommen wird, 
wird nachstehend als Beispiel eine erste Schwingungsmode des 
Stat or s gemass der Erfindung beschrieben. 

Wie dies klar die halbe Schnittansicht des in Figur 8 
dargestellten Stators SI zeigt, weist der Stator SI 
beiderseits seiner mit dem Bezugszeichen A bezeichneten 
Ruheposition eine Verbiegungs deformation auf. Diese 
Deformation ist sehr ubertrieben jeweils durch die hohe 
auss erste Position B bzw. durch die tiefe ausserste Position C 
dargestellt. In Wirklichkeit uberschreitet diese Deformation 
in der Peripherie des Stators ( Durchbiegung ) keine grossere 
Ausienkungsamplitude als 5 pm (5*10"^ Meter). Diese 
Deformation verleiht dem Stator SI ferner eine Schalenform. 
Diese schalenformige Deformation ist auf Biegespannungen 
zuriickzufuhren, welche im Stator SI dank der piezoelektrischen 
Mittel 16 erzeugt werden. Diese Biegespannungen sind auf die 
heterogene Zweielementstruktur zuruckzuffihren, welche durch 
die starre Zusammenfiigung der piezoelektrischen Mittel 16 auf 
dem Stator SI gebildet wird. 

Es soil hier prazisiert werden, dass man zum Erhalten 
der gewunschten Deformation des Stators SI eine besondere 
Keramik verwendet, die dazu geeignet ist, sich radial zu 
deformieren, wenn eine spezifische elektrische Erregung fiber 
die Elektroden an sie angelegt wird. Genauer wurde eine 
Keramik mit einer hohen piezoelektrischen Konstanten d3i 
gewahlt, wobei diese Konstante diejenige Deformation 
darstellt, die in Bezug auf das erzeugte Feld erhalten wird. 

Diese Schwingungsbewegung ist vom achsensymmetrischen 
Typus und liefert dem Stator eine Deformation von demselben 
Typus. Dies wird durch die Kurven CI und C2 der Figur 9 
bekrSftigt, wo man erkennt, dass die Amplitudenvariation A^ 
der Deformation des Stators SI in Abhangigkeit von seinem 
Radius Rb dasselbe Vorzeichen aufweist f d.h. zunehmend vom 
Zentrum zur Peripherie des Stators SI. 
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Man erkennt, dass die Kurven CI und C2 keinen Wendepunkt 
und auch keinen Durchgang durch einen Amplitudenwert Null 
aufweisen. Diese Schwingungsmode lasst also keinen Knotenkreis 
auf dem Stator SI erscheinen. Dieses Merkmal wird durch die 
Kurven C3 bis Cn (Figur 10) bestatigt, wovon alle 
Amplitudenwerte aufweisen r die von 0 (Null) verschieden sind. 
Diese Kurven C3 bis Cn stellen die Deformationsamplituden- 
variationen des Stators in Abhangigkeit von der Winkelposition 
auf demselben fiir verschiedene vorgegebene Radiuswerte dar, 
wobei diese Variationen als eine der Kurve CI der Figur 9 
entsprechende positive Amplitudenvariation angenommen werden. 
Desweitern kann man beobachten, dass diese Kurven gerade und 
alle parallel zueinander sind, was darlegt, dass diese 
Schwingungsmode keinen Knotendurchmesser induziert. Es liegt 
also eine Schwingung gemass der internationalen Norm Bnm 
(wobei n der Anzahl Knotenkreise und m der Anzahl 
Knotendurchmesser entspricht) vom Typus Boo v °r. 

Es soil auch prSzisiert werden, dass diese 
Schwingungsbewegung und diese achsensymmetrische Deformation 
auf der Rotationsachse XI zentriert sind. Man hat also einen 
gestuften ebenen Motor geliefert, d.h. einen Motor mit einem 
Stator und mit einem Rotor , die im wesentlichen eine ebene 
Form aufweisen und iiberlagert sind f welcher Motor dank der 
achsensymmetrischen Bewegung f die auf der Rotationsachse 
zentriert und geraMss derselben ausgerichtet ist # vom Typus 
einer Schwingungsbewegung ist f die im wesentlichen axial 
bezuglich der Achse XI ist. 

Dank diesen achsensymmetrischen Schwingungs- und 
Deformationsmoden von sehr geringer Anplitude fuhrt jeder 
Punkt, zum Beispiel Ptl bis Pt3 (Figur 7), des Stators SI eine 
zur Rotationsachse XI im wesentlichen parallele Verschiebung 
aus, und dies mit gleicher Amplitude auf einem 
einbeschriebenen Kreis des Rotors auf der Hohe eines gegebenen 
Radius ( beispielsweise Rbl bis Rbn) und phasengleich. 
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Da die Schwingungsmode des piezoelektrischen Motors 
gemass der Erfindung achsensymmetrisch ist, sind die 
Geschwindigkeitsvektoren T (wovon nur drei, Tl bis T3, auf der 
Figur 7 dargestellt sind) an jeder Stelle des Stators, und 
insbesondere im Kontaktbereich zwischen dem Stator und dem 
Rotor, im wesentlichen senkrecht zur Verschiebungsebene Pdm 
des Rotors Rl. Der Stator SI weist also angesichts der 
ausserst geringen Schwingungsamplituden keine bedeutsame 
GeschwindLgkeitskomponente in der Verschiebungsebene £dm auf. 
Er weist also keinerlei Beschleunigung vom radialen, 
zentrifugalen oder zentripetalen Typus auf, die bedeutsam 
ware. Es sollte auch festgehalten werden, dass dieser Stator 
keine tangentiale Beschleunigung aufweist, eine 
Beschleunigung, die im Gegensatz dazu in den Statoren der 
herkommlichen piezoelektrischen Motoren, die eine Schwingungs- 
mode von Wanderwellen oder stehenden Wellen aufweisen, 
vorzufinden ist. 

Figur 11 stelit die Deformation des Stators SI dar, wenn 
er einer zweiten achsensymmetrischen Schwingungsmode gemass 
der Erfindung ausgesetzt wird, wobei das Bezugszeichen D seine 
Ruheposition darstellt, wahrend die Bezugszeichen E und F die 
Verhaltensweise des Stators bei Erregung in seinen aussersten 
Deformationspositionen darstellt. Diese Bewegung weist diesmal 
einen Knotenkreis auf, der insbesondere beim Radius Rb3 liegt 
(Figuren 12 und 13). Man erkennt namlich, dass die Kurven CI 
und C2 der Figur 12 durch eine Amplitude mit Nullwert fiihren, 
die einen Schwingungsknoten im Stator kennzeichnet . Die Kurven 
C3 bis Cn der Figur 13 illustrieren das achsensymmetrische 
Merkmal der Schwingungsmode und der Deformation des Stators 
SI, indem sie zeigen, dass bei einem gegebenen Radius Rbx des 
Stators jeder auf diesem letzteren einbeschriebene Kreis iiber 
einen Winkel von 360<> / eine konstante Amplitude 
(Durchbiegungswert) aufweist > wobei die Kurven C3 bis Cn der 
Figur 13 zueinander parallele Geraden sind. Diese Kurven C3 
bis Cn stellen Amplitudenvariationen des Stators in 
Abhangigkeit von Winkelpositionen auf demselben dar, wobei 
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diese Variationen als eine der Kurve C2 der Figur 12 
entsprechende Amplitudenvariation abgemessen werden. Diese 
Schwingungsmode erzeugt keinerlei Knotendurchmesser auf dem 
Stator SI. Diese Schwingungsmode ist also vom Typus Bio- 

Urn diese achsensymmetrischen Schwingungsmoden vom Typus 
Boo und Bio 2U erhalten, wurde mittels der Elektrizitats- 
versorgung AL ein Wechselstrom mit Frequenz F erzeugt, nachdem 
der Stator und die piezoelektrischen Mittel beispielshalber 
folgendermassen dimensioniert worden sind (unter Bezugnahme 
auf Figur 7 ) : 



Form Boo 
in mm (10~ 3 m) 


Form Bio 
in mm (10~ 3 m) 


Hb 0,2 


0,2 


hb 0,1 


0,1 


Rb 2,5 


2,5 


ra 1 


1 


ha 0,1 


0,1 


la 1/5 


1/5 


in KHz (10 3 Hertz) 
F 14 


in KHz (10 3 Hertz) 

94 



wobei Hb die GesamthShe der aufgehangenen Partie des Stators 
(Scheibe 14 plus piezoelektrische Mittel 16) f hb die Hohe der 
Scheibe 14 , d.h. die Hohe des Stators ohne die 
piezoelektrischen Mittel 16 , gb der grosse Radius des Stators 
(in der Peripherie der Scheibe 14 abgemessen), ra der kleine 
Radius des die piezoelektrischen Mittel 16 bildenden Ringes f 
ha die Gesamthohe der piezoelektrischen Mittel 16 (wobei die 
Dicke der Elektroden hier vernachiassigbar ist) f la die Breite 
der piezoelektrischen Mittel 16 und F die Schwingungsfrequenz 
des Stators SI ist- Die Scheibe 14 besteht in diesem Fall aus 
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einer nichtrostenden Stahllegierung, wahrend das piezo- 
elektrische Element 16a aus einer piezoelektrischen Keramik 
vom Typus PZT (mit Zirkonium legiertes Bleititan) besteht. Da 
hier zwei achsensymmetrische Schwingungsmodeen beschrieben 
worden sind (Boo und Bio), versteht es sich, dass die 

Schwingungsmoden des Motors gemass der Erfindung auf eine 
Notierung vom Typus B x o verallgemeinert werden konnen, wobei x 
zwischen 0 und einer Zahl n variieren kann. 

Bei Betrieb werden die piezoelektrischen Mittel 16 durch 
die Elektrizitatsversorgung AL erregt, was sie in Schwingung 
versetzt. Die radiale Komponente der Vibration der 
piezoelektrischen Mittel 16 erzeugt durch das Prinzip des 
heterogenen Zweielementstruktur f welches dem Fachmann bekannt 
ist f eine Verbiegungs vibration der Scheibe 14. 

Die Elektrizitatsversorgung AL gibt ein Wechsel- 
frequenz signal F ab, das der Resonanzfrequenz der gewunschten 
Mode B X 0 entspricht. 

Der gesamte Stator SI wird somit in Resonanz in der Form 
B x o erregt f die einer achsensymmetrischen Schwingungsbewegung, 
wie sie weiter oben beschrieben worden ist f entspricht. 

Die Verbiegungsdeformation des Stators und somit die im 
wesentlichen zur Rotationsachse XI parallele Verschiebung 
jedes auf die erhaltene Durchbiegung zuriickzufiihrenden 
elementaren Punktes des Stators SI werden in eine begleitende 
Rotationsverschiebung des Rotors Rl in der Verschiebungsebene 
Pdm umgewandelt f und dies dank den von den Flexions lamellen 34 
gebildeten elastisch deformierbaren Organen. Bei Beanspruchung 
biegen sich diese Organe 34 und erzeugen im Rotor Rl 
Geschwindigkeitskomponenten, welche tangential an der 
Peripherie des Rotors und parallel zur Verschiebungsebene Pdm 
des Rotors Rl sind, in welchen sie sich bef inden. 

■ 

Die von den Flexions lamellen 34 gebildeten elastisch 
deformierbaren Organe bilden also Bewegungsumwandlungsmittel , 
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die zur Ubertragung und zur gleichzeitigen Umwandlung der im 
wesentlichen linearen axialen (oder senkrechten) Bewegung des 
Stators in eine senkrechte rotative Bewegung des Rotors fahig 
sind. 

Indem man erneut auf die Figuren 2 und 3 Bezug nimmt, 
beschreibt man nachstehend Indexiermittel (Oder Winkel- 
positioniermittel), die derart ausgebildet sind, dass sie die 
Rotationsbewegung des Rotors Rl in mindestens einer bestianmten 
Winkelposition blockieren. Vorteilhafterweise ermSglichen die 
hier beschriebenen Mittel, den Motor Ml in zwei urn 180° 
verschobenen Winkelpositionen zu blockieren. 

Diese Indexiermittel umfassen eine elastische 
Kontaktlamelle 50, die in der Rotations ebene (ohne 
Bezugszeichen) der Nabe 22 angeordnet ist, und die derart 
ausgebildet ist, dass sie auf dem Aussenumfang dieser 
letzteren mindestens wahrend einem Teil ihrer Rotation in 
seitlichen Kontakt gelangt. 

Die elastische Kontaktlamelle 50 ist fest mit der 
Platine oder der Fussflache 4 fiber einen Support 52 verbunden r 
der unter Zwischenlage einer aus einem elektrisch isolierenden 
Material hergestellten Hfilse 54 in die Platine 4 eingetrieben 
ist. 

Man erkennt insbesondere auf Figur 3, dass der Umfang 
der Nabe 22 ein Nockenprofil 56 mit zwei charakteristischen 
Bereichen 56a und 56b aufweist. Die Bereiche 56a und 56b 
weisen eine allgemein bogenfSrmige Kreisform auf, und die sie 
bildenden Kurven sind gegeneinander und jeweils in Bezug auf 
die Achse XI versetzt. 

Die zwei diskontinuierlichen Bereiche 56a und 56b 
schliessen sich jeweils in durchbrochener Art und Weise fiber 

zusammen. Am Ende der beiden 
Bereiche 56a und 56b sind also jeweils Schnabel 60a bzw. 60b 
ausgebildet. 
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Bei Betrieb dreht sich der Rotor Rl in tlbereinstiimming 
mit dem weiter oben beschriebenen Prinzip gemass einem durch 
den Pfeil RO dargestellten Drehsinn, der dasselbe Vorzeichen 
wie der Drehsinn (nicht dargestellt) der Datumscheibe 4 
aufweist. In dies em Beispiel drehen sich der Motor Ml und die 
Datumscheibe 4 im Uhrzeigersinn. 

Indem man den Drehsinn R0 als Referenz nimmt, erkennt 
man, dass die Schnabel 60a und 60b in der hinteren Partie der 
Bereiche 56a und 56b vorgesehen sind. 

Zwischen dem Schnabel 60a und dem Bereich 56a und 
zwischen dem Schnabel 60b und dem Bereich 56b sind jeweils 
langgestreckte Freiraume 62a bzw. 62b ausgespart f die gegen 
aussen offen sind, und die parallel zueinander und jeweils 
parallel zur radialen Achse X2 der Nabe 22 ausgerichtet sind, 
auf welcher die beiden Eingrif fsstifte 24 ausgefluchtet sind. 

Genauer gesagt erkennt man, dass beide Bereiche 56a, 56b 
ein variables Profil aufweisen, dessen Kriimmungsradius R sich 
progressiv von Rl bis R2 verandert. Die vorderen Partien 57a, 
57b der jeweiligen Bereiche 56a bzw, 56b sind in Bezug auf die 
Achse XI auf einem Radius Rl angeordnet, der kleiner ist als 
der Radius R2 der entsprechenden Schnabel 60a und 60b. 

Im Ruhezustand und in den zwei diskreten Positionen des 
Rotors Rl (wovon nur eine einzige in Figur 3 dargestellt ist) 
befindet sich das freie Ende der elastischen Lamelle 50 in 
einem der Freiraume 62a , 62b und ist distanziert vom 
Aussenumfang der Nabe 22 angeordnet. Im Gegensatz dazu, wenn 
die Versorgung AL dem Stator SI einen Versorgungsstrom 
liefert, gelangt die vordere Partie 57a oder 57b, welche 
gegeniiber der Lamelle 50 angeordnet ist, in tangentialen 
Kontakt mit der Lamelle 50, die sich zuerst nur schwach biegt. 
Die Winkelverschiebung der Nabe 22 im Drehsinn R0 vergrossert 
die auf die Lamelle 50 ausgeiibte Beanspruchung, urn 
schliesslich eine Maxijnalbeanspruchung auf der Hohe des 
Schnabels 60a oder 60b zu erreichen. Auf diese Art und Weise 
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4 

vergrossert man progressiv die auf die Lamelle 50 ausgeiibte 
Beanspruchung, und beim Start iibt man eine relativ geringe 
Belastung auf den Motor aus. 

* 

Die elastische Kontakt lamelle 50 ist aus einem 
elektrisch leitenden Material hergestellt Oder umfasst einen 
Belag Oder eine Leiterbahn (nicht dargestellt) mit dieser 
Eigenschaft. 

Das Zeitmessgerat gemass der Erfindung umfasst eine 
elektronische Steuervorrichtung Dc, die einem Uhrenstromkreis 
Ch (hier schematise* dargestellt) angeschlossen ist. Die 
Vorrichtung Dc ist derart ausgebildet, dass sie die Rotation 
des Motors Ml fiber die ElektrizitStsversorgung AL steuern 
kann. 

Der Stromkreis Ch umfasst klassische horometrische 
Mittel, die der Steuervorrichtung Dc eine Zeitinformation 
liefern, wie zum Beispiel der ubergang urn Mitternacht zum 
folgenden Tag, 

Die Lamelle 50 ist durch einen ersten Stromkreis zweig 64 
mit der elektronischen Steuervorrichtung Dc gekoppelt, die 
desweitern gemSss einer ersten Aus fuhrungs form an einen 
zweiten Stromkreiszweig 66 angeschlossen ist, der seinerseits 
beispielsweise mit der Platine 4 gekoppelt ist. Somit bilden 
in dieser Aus fuhrungs form die beiden Stromkreiszweige 64 und 
66 f die Lamelle 50 , der Motor Ml und die Platine 4 einen 
elektrischen Positionserfassungsstromkreis 68. Es versteht 
sich, dass in dieser Aus fuhrungs form die Lamelle 50 und die 
Nabe 22 innerhalb des Erfassungsstromkreises 68 einen 
elektromagnetischen Schalter bilden. 

In einer ebenfalls in Figur 3 dargestellten zweiten 
Aus fuhrungs form ist die Platine 4 mit einem leitenden 
Kontaktklotzchen 70 versehen, das beispielsweise in diese 
eingetrieben ist. Das in der N3he von der Lamelle 50 
angeordnete Kontaktklotzchen 70 ist fiber einen Stromkreis zweig 
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72 (gestrichelt dargestellt) an die Steuervorrichtung Dc 
angeschlossen. In diesem Fall konnen die Nabe 22 , die 
Baugruppe des Motors Ml und/oder die Platine 4, Oder Telle 
davon, aus einem isolierenden Material f wie zum Beispiel 
Plastik, hergestellt sein. 

Somit ist der Erfassungsstromkreis 68 in der in der 
Figur 3 dargestellten Ruheposition der Lamelle offen f eine 
Position, in welcher die Lamelle 50 in ihrer 
Elektrodenfunktion frei von irgendwelchem elektrischen Kontakt 
mit der entsprechenden Elektrode ist, die entweder durch den 
Rotor Rl selbst (Nabe 22) oder durch das Kontaktklotzchen 70 
gebildet wird. 

Bei normalem Betrieb und in dieser besonderen Anwendung 
liefert der Stromkreis Ch, insbesondere tun Mitternacht herum, 
der Vorrichtung Dc eine Zeitinfonnation in Form eines 
numerischen Signals, dem sogenannten Datumsignal. Ein 
St euer signal wird dann durch die Steuervorrichtung Dc der 
Versorgung AL geliefert, die die piezoelektrischen Mittel 16a 
elektrisch versorgt, urn den Stator SI, wie weiter oben 
beschrieben, in Vibration zu versetzen und urn den Rotor Rl 
rotativ anzutreiben. Diese Rotations verschiebung des Rotors Rl 
im Drehsinn RO ruft die darauffolgende Verschiebung der 
Datumscheibe 4 liber die mit der Verzahnung 5 kammenden 
Eingriffsstifte 24 hervor. 

Wenn der Rotor Rl eine Rotation von ungefahr 180° 
ausgefiihrt hat, und wenn eine der Stufen 58a oder 58b unter 
der Lamelle 50 erscheint, fallt diese plotzlich in eine der 
entsprechenden Ausnehmungen oder FreirSume 62a, 62b, was in 
der ersten Aus fiihrungs form ausreicht, urn den elektrischen 
Erfassungsstromkreis 68 zu Sffnen, da der elektrische Kontakt 
zwischen der Lamelle 50 und der Nabe 22 unterbrochen ist. 

Diese Information wird durch die Steuervorrichtung Dc 
verarbeitet, welche augenblicklich die Versorgung des Motors 
unterbricht, indem sie auf die Versorgung AL einwirkt. 
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Die Betriebsart ist merklich identisch in der zweiten 
Ausfuhrungsform, ausser dass der Erfassungsstromkreis 68, der, 
wenn die Lamelle 50 unter Binwirkung des Nockenprofils 56 der 
Nabe 22 mit dem KontaktklQtzchen 70 in seitlichen Kontakt 
gelangt, im Ruhezustand normalerweise geschlossen ist, wieder 
offen steht, wenn die Lamelle 50 diesen Kontakt aufhebt, und 
zwar in dem Augenblick, wenn sie in einen der Freiraume 58a 
Oder 58b fallt. 

Unter Bezugnahme auf Figur 6, in der die Elemente, die 
analog zu den zuvor beschriebenen sind, mit denselben 
Bezugszeichen wie in den vorangehenden Figuren bezeichnet 
werden, beschxeibt man kunftig eine zweite AusfOhrungsform des 
Motors gemass der Erfindung, die insgesamt mit dem 
Bezugszeichen M2 bezeichnet ist. 

Der Motor M2 umfasst einen Stator S2, der mit dem 
piezoelektrischen Element 16 und der ringf8rmigen Scheibe 14 
versehen ist, welche zuvor beschrieben worden sind. Auf diesem 
Stator S2 ist ein Rotor R2 montiert, dessen mit dem Rotor Rl 
identischer Korpus eine durchbrochene biegsame Scheibe D2 mit 
gleicher Struktur wie die Scheibe Dl umfasst. 

Der Rotor R2 unterscheidet sich darin, dass er eine 
gestufte Nabe 80 umfasst, die auf eine den Stator S2 
durchsetzende Antriebswelle 82 durch ein Rohr 84 hindurch, das 
einstiickig mit der Scheibe 14 der aufgehangenen Platte P2 
ausgebildet ist, eingetrieben ist. 

Die Nabe 80 dient nur dazu, die durchbrochene biegsame 
Scheibe D2 abzustiitzen, urn sie, wie dies in Figur 6 
dargestellt wird, unter elastischer Beanspruchung gegen die 
Platte P2 des Stators S2 gedriickt zu halten. 

Die Antriebswelle 82 wird durch ein erstes 
Fuhrungsmittel 86 montiert, welches von einem Drehzapfen 
(gleiches Bezugszeichen) gebildet ist, der drehbeweglich in 
einem Lager 88 montiert ist, das in diesem Beispiel von einem 
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Stein gebildet ist, der in einen zweiten Support 89 
eingepresst ist, welcher von einer Platine Oder von einer 
Brucke des Zeitmessgerates 1 (hier teilweise dargestellt) 
gebildet ist. 

Diese Welle 82 wird bei Rotation von einem zweiten 
Fiihrungsmittel 90 abgestutzt, welches aus einer zylindrischen 
Auflageflache (gleiches Bezugszeichen) besteht, die auf der 
Welle 82 angebracht ist und drehbeweglich in einem Lager 92 
montiert ist, das ebenfalls von einem Stein gebildet ist f der 
in eine ±m Rohr 84 vorgesehene Vertiefung (ohne Bezugszeichen) 
eingepresst ist, Es ist festzuhalten f dass das Rohr 84 selbst 
in eine Platine Oder in eine Briicke 94 eingepresst ist f welche 
den Support des Stators S2 bildet. 

Es soil desweitern prazisiert werden, dass die 
Antriebswelle 82, die iiber eine Nabe 80 drehfest mit dem 
Korpus des Rotors R2 verbunden ist, um seine Fuhrung urn die 
Achse XI sicherzustellen, zumindest drehbeweglich im Inneren 
des Supportes 94 montiert ist, welchen sie durchsetzt, um von 
diesem aussen herauszuragen und um mit den mechanischen 
Eingriffsstiften 24 zusammenzuwirken. 

Der Stator S2 weist beispielshalber die gleichen 
Schwingungsmodeen wie diejenigen auf, welche zuvor beschrieben 
worden sind, wobei die Motoren Ml und M2 beispielshalber die 
gleichen Abmessungen aufweisen. 

Man versteht aus dem, was soeben beschrieben worden ist, 
dass dank dem permanent vorgespannten Zustand des Rotors des 
Motors Ml, M2 selbstblockierende Antriebsmittel geliefert 
worden sind. Perner wird die Scheibe im Ruhezustand des 
piezoelektrischen Motors gemass der Erfindung dank der 
Anordnung der Stifte 24 blockiert gehalten. 
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PATBNTANSPRUCHE 

1. ZeitmeBgerat der Bauart, welches umfaBt: 
Anzeigemi ttel (2), gebildet von einem Ring oder 

einer ringformigen Scheibe (4) mit einer Innenverzahnung (5), 
und 

Antriebsmittel (Ml, M2), die dazu bestimmt sind, den 
Ring Oder die ringformige Scheibe (4) zu steuem f dadurch 
gekennzeichnet, daB die Antriebsmittel (Ml, M2) einen 
piezoelektrischen Motor umfassen, der mit einem Rotor (Rl, R2) 
versehen ist, auf dem Eingriffsmittel (24) aus gebildet sind, 
die direkt mit der Innenverzahnung (5) der ringformigen 
Scheibe (4) der Anzeigemittel kammen. 

2. ZeitmeBgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB die Eingriffsmittel (24) selbstblockierend sind 
und das Hal ten des Ringes oder der ringformigen Scheibe (4) 
der Anzeigemittel (2) in fester Position sicherstellen, wenn 
der piezoelektrische Motor im Ruhezustand ist. 

3. ZeitmeBgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Eingriffsmittel zwei Stifte (24) 
umfassen, die sich axial erstrecken und mit der Innen- 
verzahnung (5) der ringformigen Scheibe (4), welche die 
Anzeigemittel (2) bildet, zusammenwirken. 

4. ZeitmeBgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 3 f 
dadurch gekennzeichnet , daB die Innenverzahnung (5) in der 
ringformigen Scheibe (4) von langgstreckten Ausnehmungen (9) 
mit parallelen Flanken gebildet ist. 

5* ZeitmeBgerat nach Anspruch 3 f dadurch gekenn- 
zeichnet , daB der Rotor (Rl) eine Nabe (22) umfaflt, die axial 
zuruckgehalten wird und fur die Drehung von einem Zapfen (V) 
gefuhrt wird f der in einen Stator (SI) des Motors eingefugt 
ist. 
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6. ZeitmeBgerat nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stifte (24) axial fiber die Nabe (22) 
herausragen. 

7. ZeitmeBgerat nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet f daB die Stifte (24) beiderseits des Zapfens 
(V) auf einer Radialachse (X2) der Nabe (22) angeordnet sind. 

8. ZeitmeBgerat nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Nabe (22) sich unter der Anzeigescheibe (4) 
erstreckt. 

9. ZeitmeBgerat nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , daB der Rotor (Rl, R2) eine biegsame 
durchbrochene Scheibe (Dl, D2) umfafit. 

10* ZeitmeBgerat nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Scheibe (Dl, D2), welche den Rotor bildet, 
Flexionsarme (36) umfaBt f welche elastisch eine Zentralpartie 
(28) des Rotors und einen peripheren Ring (32), der auf diesem 
ausgebildet ist f verbinden, auf welchem Bewegungs- 
fibertragungsmittel (34) angeordnet sind. 

11. ZeitmeBgerat nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die tibertragungsmittel , die von Flexions - 
lamellen (34) gebildet werden, die sich von dem peripheren 
Ring (32) in Richtung eines Stators des Motors erstrecken, 
einstfickig mit den Flexionsarmen (36), mit der zentralen 
Partie (70) wie auch mit dem peripheren Ring (32) ausgebildet 
sind. 

■ 

12. ZeitmeBgerat nach einem der vorangehenden Ansprfiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Motor auf einem Support fiber 
eine ringformige Platte (PI) eines Stators (51) aufgehangen 
ist . 
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13. ZeitmeBgerat nach Anspruch 12 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Platte (PI) in den Support eingefiigt ist. 

14. ZeitmeBgerat nach Anspruch 5 und 12 Oder 13 , dadurch 
gekennzeichnet, daB der Zapfen (V) in die Platte (PI) 
eingetrieben ist f wobei der Stator (SI) eine Tragstruktur 
bildet, welche allein den Axialsupport und die Drehfiihrung des 
Rotors (Rl) bildet. 

15. ZeitmeBgerat nach Anspruch l f dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der piezoelektrische Motor Winkelindexiermittel 
umfaBt f die mit dem Rotor integriert sind und ausgebildet 
sind f urn die Rotationsbewegung des Rotors in mindestens einer 
bestimmten Winkelposition zu blockieren. 

16. ZeitmeBgerat nach Anspruch 15 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die Indexiermittel eine starre Nabe (22) 
umfassen, die ein Nockenprofil (56) aufweist, auf welchem 
eine elastische Kontaktlamelle (50) sich seitlich abstiitzend 
ausgebildet ist. 

17. ZeitmeBgerat nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lamelle (50) mit einem elektrischen 
Positionserfassungsschaltkreis (68) zusammenwirkt, welchen sie 
in der bestimmten Winkelposition des Rotors off net. 

18. ZeitmeBgerat nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lamelle (50) auf einem Support (52) montiert 
ist, der in eine Platine oder Brucke (4) unter Zwischenlage 
eines elektrischen Isolators (54) eingetrieben ist. 

19. Piezoelektrischer Motor fur ein ZeitmeBgerat nach 
einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daB 
der Rotor eine Antriebswelle (82) umfaBt, die drehfest mit dem 
Korpus oder der Tragstruktur ist und die seine Fuhrung 
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sicherstellt, welche Achse zumindest drehbeweglich im Inneren 
eines Supports montiert ist, welchen sie durchsetzt, um von 
diesem aussen herauszuragen und um mit den Eingriffsmitteln 
(24) zusammenzuwirken, welcher Support von einer Brucke Oder 
einer Platine gebildet ist. 
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